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(54) Multiplexeur hybride 



(57) Le multiplexeur hybride ccmprend une pluralite 
de liens entrants SDH (111.1 a 111.9) transportant du 
trafic ATM, affecte a chaque lien entrant SDH transpor- 
tant du trafic ATM, des premiers moyens de reception 
(400) pour recevoir le contenu du conteneur SDH de 
grande capacite, des premiers moyens de concentra- 
tion (500) pour reduire le nombre de cellules ATM du 
conteneur regu dans les premiers moyens (400), en 6li- 
minant les cellules vides qui y 6taient contenues, des 
moyens de generation (600) pour engendrer un conte- 



neur SDH de faible capacite avec les cellules ATM de- 
tivrees par les moyens (500), en leur ajoutant des cel- 
lules vides de bourrage, des moyens de multiplexage 
(100) pour realiser le multiplexage synchrone SDH des 
conteneurs de faibles capacites engendres dans les 
moyens (600), en engendrant ainsi un nouveau conte- 
neur SDH de grande capacity, des moyens de transmis- 
sion pour transmettre le conteneur SDH de grande ca- 
pacity engendre par les moyens de multiplexage sur un 
lien SDH. 
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Description 

La presents invention concerne un multiplexeur synchrone ^ concentration ATM que i'on designera pius sinnple- 
ment par "multiplexeur hybride", cette appellation etant justifies par la suite. 
5 Le Reseau Numerique a Integration de Sen/ices a large bande, dit RNIS-LB (ou en anglais B-ISDN), implique trois 

axes de developpement: 

le mode de transf ert ATM (en anglais Asynchrous Transfer Mode) pour transporter, dans le reseau RNIS-LB, des 
informations groupees en cellules ATM. chaque cellule ATM etant constituee de 53 octets dont 5 octets d'en-tete 

10 suivis de 48 octets d'information; 

I'utilisation generate en transmission du mode de transfert synchrone STM (en anglais Synchronous Transfer Mo- 
de) 6on\ la brique de base est latrame de ligne STM-n qui repond aux specifications SDH (en anglais Synchronous 
Digital Hierarchy) dont la terminologie est definie dans i'Avis G.707 de I'UIT-T; et 
la-generalisation progressive de-la fibre optique dans-les-Haisons-du-reseau interurbainrdans-les-liai 

IS ZAA et meme dans tes liaisons locales, en plus de moyens classiques de liaison tels que cables coaxiaux, paires 

torsadees. 

L'Avis 1.361 definit le codage des cellules ATM, en particuiier la structure de I'en-tete ATM qui est rappelee a la 
Fig. 1. A I'interface abonn^-ireseau, cette structure comprend un premier champ de 4 bits appele champ de controle 

20 de flux GFC (General Flow Controf). Le second champ est le champ de routage compose d'un champ \/C\ (Virtual \ 
Channelldentifier) 6e 16 bits et d'un champ VPI (Virtua/ Path Identifiei) 6e Q bits. Les autres champs PTI. CLP et HEC 
(en angais Head Error Check) ne seront pas detailles ici car ils ne sont pas concernes dans la presente invention. A 
I'interface entre reseaux. le format de I'en-tete est consen/e a I'exception du champ GFC qui est remplace par un 
champ supplementaire VPI de 4 bits supplementaires. 

25 Ainsi, le numero de vole logique ATM est scinde en deux identificateurs complementaires qui differencient deux 

entites hierarchisees d'organisation de I'acheminement: le conduit logique VP qui est repere par son VPI et la voie 
logique VC qui est reperee par son VCl a I'interieur d'un conduit logique. 

A noter aussi que. dans le mode de transfert ATM, on utilise, a des fins de synchronisation et de bourrage. des 
cellules vides qui occupent les intervalles de temps non occupes par des cellules utiles. 

30 En mode synchrone SDH, il existe deux niveaux de multiplexage. Le premier, dit niveau section, consiste a mul- 

tiplexer octet par octet des trames de lignes (STM-n) synchrones et en phase. II est ainsi possible de pouvoir monter 
facilement en debit. Le second, dit niveau conduit, concerne un conteneur virtuel VCi lequel est forme d'un conteneur 
Ci, qui renferme I'information utile, et d'un surdebit POH, qui est destine aux operations d'exploitation et de mainte- 
nance. Pour constituer un conteneur virtuel VCi, un multiplexeur synchrone SDH assemble, eventuellement, des con- 

35 teneurs virtuels VCj portes par plusieurs unites d'affluent a plus faible debit que le conteneur virtuel VCi. 

A titre d'exemple, on a represents, a la Fig. 2, la structure d'une trame STM-1 (appelee module de transport 
synchrone de type 1) du mode de transmission synchrone SDH. Cette trame de la Fig. 2. prevue pour contenir un 
conteneur virtuel VC4, comprend un ensemble d'octets constitue de 9 lignes et 270 coionnes, soit 2430 octets. Cette 
trame possede une recurrence de 125 micfosecondes. La frequence de repetition de la trame et sa frequence de 

40 generation est de 8 kHz, ce qui correspond en debit ^ 9 x 270 octets x 8 kHz = 155,520 Mbit/s. Les neuf premieres 
coionnes contiennent le surdebit de section SOH (Section Overhead) relatif aux informations de services associees a 
la gestion de la section de ligne. plus le pointeur AU-4 sur I'unite administrative de type 4. Une autre colonne de neuf 
octets est consacree au surdebit de conduit POH (Path Overhead) relatif aux informations de service associees a la 
gestion du conteneur virtuel VC4. Le pointeur AU-4 est utilise pour obtenir le premier octet du conteneur virtuel VC4, 

45 lequel peut, en principe, se trouver n'importe oij dans la trame STM-1 , sauf dans les neuf premieres coionnes resen/ees 
au surdebit de section SOH. Le conteneur VC4 correspond a un debit utile de 149,760 Mbit/s. 

En ce qui concerne la hierarchie adoptee par les europeens, la liste des divers conteneurs est la suivante: VC4 
(149,76 Mbit/s), VC3 (48.384 MbiVs). VC2 (6,784 Mbit/s) et VC12 (2,176 Mbit/s). En fait, en Europe, le conteneur VC4 
est un point de passage oblige et la formation d'une trame STM-1 se termine toujours par I'insertion dans celle-ci d'un 

50 \/C4 et de son pointeur. . 

La norms permet encore une souplesse supplementaire par I'utilisation de la concatenation. Celle-ci consiste a 
assembler des conteneurs de meme type pour obtenir des tailles plus appropriees aux besoins. Un conteneur VC4 
peut contenir au maximum ? VC3 ou 63 VC12. Actuellement^une premie_re generation _ 

- - ' " pour gereir Tes c6h^eneurs'VCT2T^ """" 

55 Pour etre complet, il faut encore noter qu'ii est prevu une trame STM-4 a debit en ligne de 622 MbiVs, dans laquelle 

I'association de 4 VC4 permet, par exemple. d'obtenir un conduit VC4-4c de capacite 599,04 Mbit/S. Une trame STM- 
16 est egalement envisages pour equiper le reseau interurbain en intra-ZAA de systemes de lignes h tres grande 
capacite. 
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Apres avoir defini ci-dessus des moyens de transfert ATM, d'une part, et des moyens de transmission SDH, d'autre 
part, ii faut examiner les divers problemes qui se posenl quand on cherche a les faire travailler ensemble, que ces 
problemes soient dus aux natures differentes des moyens choisis ou qu'ils soient dus a des moyens qui preexistent 
dans la situation actuetle. 

^ 5 Ainsi, i) est actuellement difficile de prevoir quel va etre le volume de trafic reel engendre par les usagers ATM. II 

est probable que, pour la plus grande partie, les debits utilises par les usagers ne d6passeront pas quelques Mbit/s. 
La plupart des utillsateurs de liaisons numeriques se satisfont de quelques dizaines ou centaines de Kbit/s. Les in- 
frastructures de r6seaux prives actuels desservant pourtant des zones k forte concentration sont actuellement a 34 
Mbit/s. Meme avec de nouveaux services, les debits utiles resteront relativement faibles compares aux debits potentiels 

10 des interfaces; de meme. entre les equipements de reseau, tl n'est pas certain que les debits ATM soient tres importants. 

D'autre part, raccorder un seul usager ATM par un lien STM-1A/C4 equivaut en terme de ressources necessaires 
a raccorder 1 5 ^ 20 000 abonnes telephoniques supplementaires. Les equipements ATM risquent done de consommer 
sans moderation des cellules vides. Or, les cellules vides ne sont pas reconnues par les equipements SDH et sont 
done transmises comme le trafic utile. De ce point de vue, I'utilisation du conduit VC4 n'est done pas optimale. II faut 

15 savoir qu'en mode ATM, pour avoir des performances acceptables, on recommande une charge utile par lien ATM de 
80 %, c'est-a-dire que les 20 % qui restent sont occupes par des cellules vides. 

On peut, pour tenter d'ameliorer I'utilisation du conduit VC4, procedera un multlplexage ATM, c'est-^-dire partager 
ce conduit SDH entre plusieurs utiiisateurs a I'aide d'un muttiptexeur ATM qui recupere les conduits logiques VP sur 
des. conduits entrants sous-utilises et les rassemble dans un conduit unique sortant. Le fonctionnement d'un multi- 

20 plexeur ATM est tres similaire k celui d'un brasseur ATM de conduits logiques VP La fonction peut d'ailleurs etre 
realisee avec les memes matrices, par exemple une matrice 16 ports utilisee en 15 vers 1. Toutefois la connaissance 
des tables de routage des conduits logiques VP est necessaire puisque deux VPI identiques peuvent etre utilises sur 
deux liens affluents differents. II en resulte que, dans le multiplexeur ATM, il est necessaire de traduire tous les VPI. 
Le multiplexage ATM, deterministe ou statistrque. est une solution permettant de reduire le poids de I'ATM sur la 

25 transmission. Mais il ne convient pas dans tous les cas, par exemple celui de directions differentes, celui du multl- 
plexage avec du trafic synchrone, cas qui doit etre envisage comme on le verra ci-dessous, ou celui d'un nombre r^duit 
de iiens affluents. La complexity des fonctions et de la gestion peut aussi etre un f rein k la generalisation de la solution 
du multiplexage ATM, comme on va le voir. 

Le multiplexage ATM pose aussi des problemes au niveau de la gestion du trafic. A I'acces usager par exemple, 

30 il est necessaire de verifier avant multiplexage que chaque utilisateur ne depasse pas le debit qui lui est allou6 par 
conduit logique VP. Un tel depassement pourrait avoir des consequences f^cheuses sur le trafic des autres usagers. 
Des fonctions complexes de contr6le du d^bit par conduit logique VP sont necessaires. Des moyens pour resoudre 
ces fonctions sont prevus, de fa?on systematique, aux acces des brasseurs ATM. Les pr6voir au niveau d'un multi- 
plexeur ATM d'abonnes ne ferait qu'une duplication et entralnerait un surcout global. II en est de m§me pour d'autres 

■35 fonctions comme i'espacement ou le traitement des flux de maintenance, etc. Toutes ces fonctions sont necessaires 
d6s lors qu'on traite l'entlt§ VP A partir du moment ou elles existent en standard sur les brasseurs ATM, il devient 
inutile et on^reux de les remettre dans un multiplexeur local ATM d'abonnes. 

Ces fonctions ont egalement un impact important sur la gestion de r6quipement qui s'en trouve alourdie. Dans un 
multiplexeur ATM, il faut configurer les connexions, pouvoir les modifier, detecter les coupures, ^valuer la pefformance 

40 et compter les cellules. Par exemple, une modification de d6bit Impose d*agir rapidement sur la fonction police, voire 
de traiter des protocoles de reservation rapide. Un lien permanent est necessaire avec le systeme de gestion du reseau 
ATM. Les contextes doivent etre sauvegard^s par connexion. Toutes ces fonctions augmentent le poids de la gestion 
qui devient un facteur important dans le cout de I'equipement, specialement lorsqu'il s'agit de multiplexeurs d'abonnes. 
L'eventuelle congestion dans un multiplexeur ATM necesslte egalement de llmiter la charge du conduit ATM sor- 

^5 tant. l_a valeur thdorique de 80 % est generalement prise pour aboutir k des performances acceptables. Seuls 120 
Mbit/s sont done disponibles en sortie d'un multiplexeur ATM vers une interface ATM/STM-1 . L'optimisation du conduit 
n'est done que partielle. 

En resume, comme on I'a vu ci-dessus, les previsions actuelles de trafic donnent k penser que dans un proche 
avenir, dix a vingt ans, I'utilisation des conduits SDH et du conduit VC4 sera loin d'etre optimale; que les conduits SDH 
^0 vont transmettre trop de cellules vides; qu'un multiplexage est necessaire, mals que le multiplexage purement ATM 
ne constituait pas une solution satisfaisante. 

Un objet de la presente invention consiste k prevoir un multiplexage autre que le multiplexage ATM dont on a 
decrit ci-dessus les 'f}99[}Xe£''ents et les insuffisances due^ P**''^^LP.^!l5!I!®"^ ^ I'utilisation non optimale des conduits 
SDH; par exemple du conduit VC4, telle qu'elle apparait aujourd'hui vraisemblabTe. Dans la suite, ce muitipiexeur 
^5 suivant {'invention sera appeie "multiplexeur hybride", comme on I'a annonce dans le preambule. 

II faut egalement tenir compte de la situation existante. Actuellement les interfaces qui sont utilisees sur des equi- 
pements ATM publics sont principalement le 34 Mbit/s PDH (en anglais Pfesiochronous Digital Hierarchy) et le 155 
Mbit/s SDH. Certains liots PDH sont susceptibles de subsister pour un temps dans des reseaux de desserte. II a ete 
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necessaire de prevoir des equipements de passerelle PDH/SDH. Ainsi, en cas d'interfonctionnement avec la PDH, le 
VC12 est utilise apres justification positive pour transporter le 2,048 Mbit/s. le VC3 pour transporter le 34,368 Mbit/s 
et le VC4 pour transporter le 139,264 Mbit/s. Actuellement. la prenniere generation d'equipements SDH gere en priorite 
les conteneurs VC12, VC3 et VC4, principalement parce qu'ils assurent avant tout laJonction de passerelle PDH/SDH. 
5 II n'est pourtant pas souhaitable de conserver des interfaces PDH dans un environnennent SDH, car la passerelle PDH/ 
SDH est toujours consommatrice de bands passante, specialement dans le cas du 34 Mbit/s. 

Un objet de la presente invention consiste ^ prevoir un multiplexage hybrids qui off re aussi une solution au pro- 
bleme pose par {'existence d'TIots PDH. 

Le multiplexeur hybride traite le flux ATM gtobalement sans traduction du VPI. Le flux ATM sur un lien affluent 
TO SDH est retransmis tel quel dans un conduit SDH de sortie nnieux dimensionne, le multiplexage se faisant au niveau 
SDH. Mais, a la difference d'un mux SDH, le mux hybride traite les cellules de niveau physique. It agit done comme 
une passerelle de niveau conduit. Des fonctions comme le cadrage cellule ou la detection d'erreurs HEC y sont rea- 
lisees, mais le fait de ne pas remonter au VP apporte des simplifications par rapport au multiplexage ATM. 

Suivant une caracteristique de la presente invention, il est prevu un multiplexeur hybride comportant: 

75 

une pluralite de liens entrants SDH transportant du trafic ATM, 

affectes respectivement a chaque lien entrant SDH transportant du trafic ATM, 

des premiers moyens de reception pour recevoir le contenu du conteneur SDH de grande capacite transmis 
■ 20 dans une trame SDH, 

des premiers moyens de concentration pour reduire le nombre de cellules ATM du conteneur re^u dans las 
premiers moyens de reception en eliminant tes cellules vides qui y etaient contenues, 
des moyens de generation pour engendrer un conteneur SDH de plus faible capacite avec tes cellules ATM 
delivrees par les moyens de concentration, en leur ajoutant convenablement des cellules vides de bourrage, 

25 

des moyens de multiplexage pour realiser le multiplexage synchrone SDH des conteneurs de faibles capacites 
engendres dans les moyens de generation, en engendrant ainsi un nouveau conteneur SDH de grande capacite, 
des moyens de transmission pourtransmettre le conteneur SDH de grande capacite engendre par les moyens de 
multiplexage sur un lien sortant SDH dans une trame SDH, 
30 - un lien sortant SDH. 

Suivant une autre caracteristique, le multiplexeur hybride comprend encore: 

une pluralite de liens entrants PDH transportant un conteneur PDH, 
3S - affecte respectivement k chaque lien entrant SDH transportant un conteneur PDH, 

des seconds moyens de reception pour revevoir le contenu du conteneur PDH, 

des seconds moyens de concentration pour reduire le contenu du conteneur PDH regus dans les seconds 
moyens de reception en eiiminimant le surdebit d'exploitation et de maintenance de la trame PDHr 
40 des seconds moyens de generation pour engendrer un conteneur SDH de plus faible capacite avec le contenu 

restant PDH, 

des moyens pour realiser le multiplexage synchrone SDH non seulement des conteneurs de faible capacite en- 
gendres par les premiers moyens de generation, mais encore des conteneurs SDH de faible capacite delivres par 
45 les seconds moyens de generation, en engendrant ainsi un nouveau conteneur SDH de grande capacite, 

des moyens de transmission pour transmettre le conteneur SDH de grande capacite engendre par les moyens de 
multiplexage sur un lien sortant SDH dans une trame SDH, 
un lien sortant SDH. 

50 Suivant une autre caracteristique, quand iedit conteneur PDH contient des cellules ATM, lesdits seconds moyens 

de concentration realisent aussi la reduction des cellules ATM. en eliminant aussi les cellules vides, et lesdits seconds 
moyens de generation ajoutent aussi des cellules de bourrage convenables. 

. ..Suivant une autre .caracteristique. Iedit conteneur _SDH jj© _P(uj ^ai^^^^^^ 
moyens de generation est le resulfat d'une concatenation. 
55 Suivant une autre caracteristique, quand un conteneur regu contient des cellules ATM, une memoire FiFo est 

prevue entre les moyens de concentration et tes moyens de generation, pour memorisertes cellules ATM delivrees 
par les moyens de concentration et les foumir aux moyens de generation. 

Les caracteristiques de I'invention mentionnees ci-dessus, ainsi que d'autres, apparattront plus clairement a la 
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lecture de la description suivante d'exemples de realisation, ladite description etant faite en relation avec les dessins 
joints, parnni lesquels: 

la Fig. 1 est un diagramme montrant la structure d'une en-tete ATM. 
5 la Fig. 2 est un diagramme montrant la structure d'une trame SDH, 

la Fig. 3 est un bloc-diagramme schematique d'un multiplexeur hybride suivant {'invention, 

la Fig. 4 est un bloc-diagramme schematique des premiers moyens de reception utilises dans fe multiplexeur 

hybride de la Fig. 3. 

la Fig. 5 est un bloc-diagramme schematique des premiers moyens de generation utilises dans le multiplexeur 
10 hybride de la Fig. 3, 

la Fig. 6 est un diagramme montrant comment differents types d'unites d'affluent sent inseres dans un conduit 
VC4 d'une trame SDH STM-1. et 

la Fig. 7 est un schema montrant I'utilisation des conteneurs SDH de faibles capacites, telles qu'elle est offerte 
dans le multiplexeur hybride suivant invention. 

^5 

Le multiplexeur hybride de la Fig. 3 comprend un mux 100 comportant trois series d'entrees 110.1 k 110,9, 120.1 
k 120.9 et 1 30.1 k 130.9, et une sortie 200, le multiplexeur hybride ayant encore une entree de commande 301 reiiee 
k la sortie d'un calculateur de gestion et de commande 300. 

La serie d'entrees 110.1 k 110.9 re^oit des donneesprovenant respectivement de liens entrants SDH 111.1 ^ 111.9 

20 transportant des cellules ATM. Le lien entrant 111.1 est relie k I'entree d'un recepteur 400 dont la sortie est relive k 
I'entree d'une file de memoire FiFo 500 dont la sortie est relive k I'entree d'un gen6rateur 600 dont la sortie est reiiee 
k I'entree 110.1 du mux 100. Dans la suite, on a suppose que chaque lien entrant 111.1 k 111.9 portait des trames 
SDH STM-1, mais certains d'entre eux peuvent porter des trames PDH transportant des cellules ATM qui seraient 
traitees d'une manlfere analogue pour I'homme du metier. 

25 La serie d'entrees 120.1 a 120.9 regoit des donn^es provenant respectivement de liens entrants 121.1 k 121.9 

transportant des donnees non ATM transmises suivant le mode de transfert PDH k 34 Mbit/s, A titre d'exemple, le lien 
entrant 121.1 est relie a I'entree d'un recepteur 700 dont la sortie est reiiee k I'entree d'un generateurSOO dont la sortie 
est reli6e k I'entree 120.1 du mux 100. 

La serie d'entrees 130.1 k 130.9 re^oit des donnees provenant respectivement de liens entrants 131.1 k 131.9 

30 transportant des donnees non ATM transmises suivant le mode de transfert PDH k 2 Mbit/s. A titre d'exemple, le lien 
entrant 1 31 . 1 est relie directement k I'entree d'un g6nerateur 600 dont la sortie est reiiee k I'entree 1 30. 1 du mux 1 00. 

Dans le recepteur 400 de la Fig. 4, le lien entrant SDH. 111.1 est relie, en paralldle..^ un circuit de recuperation 
d'horloge 401, k un circuit de cadrage 402 et k un convertisseur s6rie/parallele 403. Le circuit 401 r6cup6re I'horloge 
SDH du lien entrant 111.1 d'une mani^re connue qui ne sera pas d^crite ici; Le signal d'horloge r6cuper6e est envoye 

55 au circuit de cadrage 402 et au convertisseur 403. Le circuit de cadrage 402 determine, aussi d*une maniere connue, 
les limites d'octets et I'emplacement, dans la trame SDH montree par exemple Fig. 2, des octets de surddbit SOH. Le 
circuit 402 commande le convertisseur serie/parallele 403 de mani6re k ce que le convertisseur 403 pr6sente, un octet 
k la fois, des donnees k la memoire 500 par rinterm6diaire d'une porte ET 404, k un circuit d'interprdtation 405 du 
pointeur contenu dans le surdebit SOH, k un circuit de delimitation de cellules 406 et k un detecteur de celttiles vides 

40 407. Le circuit de cadrage 402 delivre aussi un signal d'horloge octet k la memoire 500, au circuit 405, au circuit 406 
et au detiecteur de cellules vides 407. Le circuit de cadrage 402 foumit aussi. au circuit 405, des signaux de commande 
indiquant ['emplacement des octets de surdebit SOH, 

Le fonctionnement du circuit d' interpretation 405 du pointeur est defini dans I'Avis G,707 de I'UIT-T II definit I'em- 
placement du surdebit du conteneur POH. Le circuit 405 toumit. au circuit de delimitation de cellules 406, une \n\ox- 

45 matlon pour indiquer si I'octet sortant du convertisseur 403 est ou non un octet utile. 

Le circuit de delimitation de cellules 406 fonctionne en employant le champ HEC de I'en-tete de cellule ATM d'une 
maniere connue. 11 engendre des signaux indiquant le debut de chaque cellule re^ue et envoie ces signaux k une 
entree de commande de la memoire 500, de maniere que le surdebit SOH et le surdebit POH nV soient pas enregistres, 
Des details et le fonctionnement du circuit de delimitation de cellules 406 sont donnes dans I'Avis 1.432 de I'UIT-T 

50 Le generateur 600, montre a la Fig. 5, a pour fonction de former, k partir des cellules ATM memorisees dans la 

memoire FiFo 500, un conteneur virtuel et d'y inserer les sur-debits POH relatifs a ce conteneur virtuel pour en faire 
un veritable conteneur virtuel SDH qui sera ensuite multiplexe dans le mux 100 avec d'autres conteneurs vtrtuels a 

I'interieuf-d'une trame STM-1I/VC4. ^ 

bans le generateur 600, I'entree de donnees d'un circuit d'insertion de donnees 601 est relie k la sortie de donnees 

55 de la memoire FiFo 500, Le circuit 601 a une entree de commande reiiee a une. sortie de selection d'un circuit de 
formation 602 qui engendre I'enveloppe d'un conteneur virtuel VC, Le circuit 602 est egalement relie aux entrees de 
selection d'un circuit de generation 603. qui engendre le sur-debit POH affecte au conteneur virtuel VC. et d'un circuit 
de generation 604 qui engendre le conteneur virtuel VC. La sortie du circuit 603 est reiiee a une premiere entree de 
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donnees du circuit 604. La sortie du circuit 601 est reiiee a une seconde entree de donnees du circuit 604. La sortie 
du circuit 604 est reiiee a I'entree 110.1 du mux 100. 

L'entree de commande du circuit 602 est reiiee a la sortie d'un circuit de selection 605 du conteneur virtuel dont 
les trots entrees de commande k, I et m sont reliees par l'entree 301 au circuit de gestion 300. Les entrees de commande 
5 k, 1 et m correspondent aux valeurs de trois parametres K. L et M dont le role va maintenant etre defini. 

Comme on le rappelle en relation avec la Fig. 2, la trame SDH STM-1 comporte 2430 octets structures en 270 
colonnes de 9 iignes. Le multiplexeur SDH 100, Fig. 3. permet d'assembler a sa sortie 200, dans une trame STM-1, 
differents types d'unites d'affluent a plus faible debit qui sont appliquees a ces entrees 110.1 a 110.9, 120.1 a 120.9 
et 1 30. 1 a 1 30.9. Bien entendu, it faut que la somme des debits d'unites d'affluent soit inferieure au debit d'un conteneur 
10 virtuel VC4, soit 149 760 Mbit/s. 

Suivant la terminologie SDH, chaque unite d'affluent est designe par TU (en anglais Tributary Unit). Dans le con- 
teneur virtuel VC4, chaque unite TU est une structure synchrone occupant un certain nombre de colonnes dans la 
trame. Dans la pratique, les unites TU sont d'abord inserees dans le conteneur virtuel VC4 qui lui-meme est ensuite 
insere dans la trame. — ™ " ^ — 

IS Les diagrammes a et b de la Fig. 6 donnent les failles respectives et les formats respectifs de deux unites TU. 

illustrant comment ils sont inseres a des emplacements bien precis dans le conteneur virtuel VC4. Ces diagrammes 
relatifs aux unites TU-12 et TU-2 sont directement tires de la figure 10-1 de la recommandation G.707. deja citee, et 
leurs methodes d'insertion est decrite au paragraphe 7 de la recommandation G.707. 

L'unite TU-1 2, Fig. 6a, a un debit de 2304 kbit/s et se compose de 38 octets, toutes les 1 25 i^s. qui, dans le conduit 
20 • virtue! VG4, occupent 4 colonnes de 9 Iignes. L'unite TU-2, Fig, 6b, a un debit de 6912 kbit/s et se compose de 108 
octets, toutes les 125 fis, qui, dans le conduit virtuel VC4, occupent 12 colonnes de 9 Iignes. La figure 7-10 de la 
recommandation G.707 donne, en fonction de trois parametres K, L et M, Taffectation et la numerotation respectives 
des unites TU-12, TU-2, etc. que I'operateur du mux SDH peut, au moyen du circuit de gestion 300, utiliser dans la 
trame STM-1 . Les donnees de ces unites d'affluent sont alors inserees dans les coionnes associees. En pratique, les 
25 coefficients K. L et M definissent les adresses des colonnes dans lesquelles sont inserees les donnees. 

Revenant a la Fig, 5, I'operateur peut, a I'aide du circuit de gestion 300 et connaissant le debit demande par le 
circuit 601 , c'est-a-dire par la memoire 500, decider I'envoi de parametres K, L et M, par I'intermediaire de l'entree 301 , 
. aux entrees de commande k. I et m du circuit de selection 605 qui controle, par le circuit de formation 602. le circuit 
d'insertion de donnees 601 , - 
30 En pratique, le debit de cellules ATM de la memoire 500 peut etre soit inferieur ou egal a celui d'une unite TU-1 2, 

soit superieur ^ celui d'une unite TU-12 mais inferieur ou egal a celui d'une unite TU-2, soit superieur a celui d'une 
unite TU-2 mais inferieur a celui d'une unite TU-3, soit superieur a celui d'une unite TU-3 mais inferieur ^ celui d'un VC4. 

Une grande variete de situations est possible, comme le montrent les diagrammes de la Fig. 7 qui sont relatifs a 
des situations que Ton peut rencontrer en Europe, mais que I'homme du metier pourrait aisement modifier pour sat isf aire 
35 aux normes choisies par d'autres pays. 

A titre d'exemple. a la Fig. 7, k gauche, les quatre diagrammes (1) a (4) convergent, a droite, vers un conduit 
virtue! VC4 transmis dans une trame STM-1 / 

Le diagramme (1) est relatif initialement aux conduits ayant un debit de 2,176 Mbit/s. Un conduit 0-12 de ce debit 
est converti en conduit virtuel VC-12 en lui adjoignant un surdebit de conduit POH. Le conduit virtuel VC-12 est introduit 
40 dans une unite TU-12 dont le pointeur permet de connaitre I'emplacement du conduit virtuel VC-12. A droite du rec- 
tangle TU-12, le chiffre 3 indique qu'il est possible de multiplexer avec ou sans concatenation jusqu'a trois unites TU- 
1 2 pour obtenir un conduit virtuel ayant un debit pratiquement equivalent k un conduit virtuel VC-2 de debit 6,784 Mbit/s. 

La case TUG. 2 indique simplement le groupe de 12 coionnes qui correspond soit au groupe de la Fig. 6b pour 
une unite TU-2, soit a trois groupes de la Fig. 6a pour le multipiexage de trois TU-12- II en serait de meme par analogie 
45 pour la case suivante TUG. 3. 

Plus a gauche, le chiffre 7 indique le multipiexage maximum, avec ou sans concatenation, pour obtenir un debit 
pratiquement equivalent a un conduit virtuel VC-3 de debit 48.384 Mbit/s. Encore plus a gauche, le chiffre 3 indique 
le multipiexage maximum, avec ou sans concatenation, pour obtenir un debit pratiquement equivalent a un conduit 
virtuel VC-4 de debit 149,76 Mbit/s. Enfin, le diagramme (1 Vse termine par le conduit virtuel VC-4, le pointeur AU-4 et 
50 la trame STM-1 . 

Les diagrammes (2) et (3) s'interpretent comme le diagramme (1). 

Le diagramme (4) est relatif initialement^ un conduit C-4 qui est converti en conduit virtuel VC-4 pour etre insere 
dans la trame STM-1 . ^ ^ ; - 

Comme I'a mentibnne ci-dessus, le debit en cellules ATM de la memoire 500 peut etre trouve superieur a celui 
55 d'un conduit C2 mais inferieur a celui de deux conduits C2. Dans ce cas, ii est possible, dans le generateur 600, de 
proceder a une concatenation de deux unites TU du meme type en repartissant les donnees cycliquement (octet par 
octet) sur les coionnes correspondantes. 

A titre d'exemple, on va decrire {'insertion de cellules ATM dans deux conduits C2 concatenes. On rencontre 
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successivement ies differentes phases suivantes: 

Phase C2.2C - Les cellules ATM sont inserees dans un conteneur ayant la capaclte de deux conduits C2. Les 
octets sont repartis alternativement dans chaque conduit C2. 

Phase VC2.2C - A chaque conduit C2. est ajoute un POH (surdebit de maintenance du conteneur) pour former le 
conduit virtuel VC2.2c. 

Phase TU2.2C - Chaque conduit virtuel VC2 est ensuite introduit dans un TU2. Le pointeur de TU2 permet de 
connaTtre I'emplacement du VC2 dans le TU2. Les deux TU2 du TU2.2c ont la menne valeur de pointeur comme le 
veut la concatenation. 

Phase VC4 - Les deux TU2 sont ensuite inseres dans le VC4 selon leur numero choisi par I'operateur Un VC4 
peut contenir jusqu'a 21 TU2. Chaque TU2 occupe 12 cotonnes dans le VC4 a des emplacements bien precis et figes. 
Le tableau en annexe donne les colonnes occupees par les TU2 en fonctlon de leur numero. En fait, ce numero est 
donne par les trois parametres K. L, M. Par exemple. si I'operateur choisit d'utiliser les deux premiers TU2 (K=1, L=1. 
M=0 et K-1 . L=2. M=0), les colonnes utilisees seront les colonnes 10. 13, 31 . 34, 52, 55, etc. Les colonnes non utilisees 
sont laissees libres pour un autre affluent eventuellement. Un POH complete le VC4. 

Phase AU4 - Le VC4 est ensuite introduit dans l'AU4. Le pointeur d'AU4 permet de connaltre I'emplacement du 
VC4 dans l'AU4. 

Phase STM-1 - L'AU4 est ensuite introduit dans la trame a un emplacement bien precis et fige. Le SOH (sur-debit 
de maintenance de la trame) est insere. 

Comme on le voit. il n'y a que deux niveaux de pointeurs, VC2 dans TU2 et VC4 dans AU4. En effet. dans le 
reseaii SDH, un VC4 peut changer de trame STM-1 , la valeur de pointeur pouvant etre modifiee. De la meme fa?on, 
le VC2 peut changer de TU2 au cours de son parcours dans le reseau SDH. 

Ces pointeurs sont ensuite utilises par la partie reception pour recuperer les conteneurs virtuels. Les operations 
sont les suivantes: 

Phase STM-1 - La trame STM-1 est recuperee, le SOH (sur-debit de maintenance de la trame) est analyse et 
rAU4 est extrait facllement car sa position est connue et figee. 

Phase AU4 - La valeur du pointeur est analysee pour extraire le VC4, cette valeur pouvant eventuellement varier 
au cours du temps. 

Phase VC4 - Le POH de VC4 est analyse et les deux TU2 sont extraits du VC4. Chaque TU2 occupe en. effet un 
emplacement connu, fige dans le VC4 et determine par son numero. Dans I'exemple mentionne ci-dessus, I'operateur 
ayant choisi d'utiliser les deux premiers TU2 (K=1 , L=1 , M=0 et K=1 , L=2, M^O). les colonnes lues sont les colonnes 
10. 13, 31, 34. 52, 55, etc. 

Phase TU2.2C - La valeur des pointeurs de TU2 est analysee pour extraire chaque VC2. Les differences de valeur 
sont compensees (les VC2 sont concat6nes). 

Phase C2.2c - Les cellules ATM sont extraites des conteneurs C2 concatenes. 

Dans un recepteur 700 relie k une des entrees 121.1 § 121.9 qui resolvent des donnees non ATM transmlses 
suivant le mode de transfert PDH k 34 Mbit/s, sont dlimin^s le surdebit d'exploitation et de maintenance de la trame 
entrant PDH. L'§limlnation se fait par des moyens classiques. Ensuite, le g6nerateur 600 correspondent a une structure 
et un fonctionnement semblables k ceux du generateur d^crit ci-dessus. 

Chacun des g^nerateurs 600 relics aux entrees 131. 1 ^ 131 .9 fonctionne comme on I'a decrit ci-dessu'^. 

On vient de d6crire ci-dessus la structure d'un mux hybride suivant I'inventton en en expliquant sommairement le 
fonctionnement. La structure d'un demux hybride correspondant et son fonctionnement se deduisent, pour i'homme 
du metier, pratiquement par symetrie. , 
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25 

Revendications 

1. Multiplexeur hybrids caracterise en ce qu'il comprend: 

30 • une plurallte de liens entrants SDH (111,1 a 111.9) transportant du trafic ATM, 

affecte respectivement a chaque lien entrant SDH transportant du trafic ATM, 

des premiers moyens de reception (400) pour recevoir le contenu du conteneur SDH de grande capacite 
transmis dans une trame SDH, 
35 des premiers moyens de concentration (500) pour reduire te nombre de cellules ATM du conteneur regu 

dans les premiers moyens de reception (400), en eliminant ies cellules vides qui y etaient contenues, 
des moyens de generation (600) pour engendrer un conteneur SDH de faible capacity avec les cellules 
ATM delivrees par les moyens de concentration (500). en leurajoutantconvenablement des cellules vides 
de bourrage. ^ 

40 

des moyens de multiplexage (100) pour realiser le multiplexage synchrone SDH des conteneurs de faibles 
capacites engendres dans les moyens de generation (600), en engendrant ainsi un nouveau conteneur SDH 
de grande capacite, 

des moyens de transmission pour transmettre le conteneur S DH de grande capacite engendre par les moyens 
45 de multiplexage sur un lien sortant SDH dans une trame SDH, 

un lien sortant SDH (200). 

2. Multiplexeur hybride suivant la revendication 1 , caracterise en ce qu'il comprend encore: 

$0 • une piuralite de liens entrants PDH (121.1 a 121.9) transportant un conteneur PDH. 

affecte respectivement a chaque lien entrant SDH transportant un conteneur PDH, 

des seconds moyens de reception (700) pour revevoir le contenu du conteneur PDH, 
.... , 's ecohd^moy eiTs' de^c one e n t i-atibrf'pouy f edu tre 'le"c r "P D H" regu s'cians les^ s e^^^ 

55 moyens de reception, en ellminimant le surdebit d'exploitation et de maintenance de la trame PDH, 

des seconds moyens de generation (600) pour engendrer un conteneur SDH de faible capacite avec le 

contenu restant PDH, 
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des moyens de multiplexage (100) pour reaiiser le muftiplexage synchrone SDH non seulement des conte- 
neurs de taibles capacites engendres par les premiers moyens de generation (600). mais encore des conte- 
neurs SDH de faible capacite deiivres par les seconds moyens de generation (600). en engendranl ainsi un 
nouveau conteneur SDH de grande capacite. 

des moyens de transmission pourtransmettre le conteneur SDH de grande capacite engendre par les moyens 
. de multiplexage sur un lien sortant SDH dans une trame SDH, 
un lien sortant SDH (200). 

Multiplexeur hybride suivant la revendication 1 ou 2, caracterise en ce que ledit conteneur SDH de plus faibie 
capacite engendre par lesdits premiers ou seconds moyens de generation est le resultat d'une concatenation. 

Multiplexeur hybride suivant la revendication 2 ou 3, caracterise en ce que, quand ledit conteneur PDH contient 
des cellules ATM, lesdits seconds moyens de concentration realisent aussi la reduction des cellules ATM, en 
eliminant aussi les cellules vides. et lesdits seconds moyens de generation (600) ajoutent aussi des cellules de 
bourrage convenables. 

Multiplexeur hybride suivant la revendication 2, 3 ou 4, caracteris6 en ce que, quand un conteneur regu contient 
des cellules ATM, une memoire FiFo est prevue entre les moyens de concentration et les moyens de generation, 
pour memoriser les cellules ATM delivrees par les moyens de concentration et les fournir aux moyens de gene- 
ration. 
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